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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Diese Erfindung bezieht sich auf Tinten-
strahldrucker und insbesondere auf einen monolithi-
schen Druckkopf flir einen Tintenstrahldrucker.

Hintergrund

[0002] Tintenstrahldrucker weisen Ublicherweise ei-
nen Druckkopf auf, der an einem Wagen befestigt ist,
der sich rickwarts und vorwarts ber die Breite eines
Blattes Papier bewegt, das durch den Drucker ge-
fuhrt wird. Tinte aus einem Tintenreservoir, entweder
an Bord bei dem Wagen oder aufterhalb an dem Wa-
gen, wird zu Tintenausstoflkammern an dem Druck-
kopf geleitet. Jede Tintenausstolkammer enthalt ein
TintenausstolRelement, wie z. B. einen Heizerwider-
stand oder ein piezoelektrisches Element, das unab-
hangig adressierbar ist. Das Versorgen eines Tinten-
ausstoRelements mit Energie verursacht, dass ein
Tintentropfchen durch eine Diise ausgestolien wird,
zum Erzeugen eines kleinen Punkts auf dem Medi-
um. Das Punktmuster, das erzeugt wird, erzeugt ein
Bild oder einen Text. Ein herkdmmliches Verfahren
zum Atzen eines Durchgangslochs in einem Druck-
kopfsubstrat ist bekannt aus der US-A-4789425.

[0003] Wahrend sich Auflésungen und Druckge-
schwindigkeiten von Druckkoépfen erhéhen, um die
hohen Bedurfnisse des Verbrauchermarkts zu erfuil-
len, sind neue Druckkopf-Herstellungstechniken und
-Strukturen erforderlich.

Zusammenfassung

[0004] Hierin ist ein monolithischer Druckkopf be-
schrieben, gebildet unter Verwendung integrierter
Schaltungstechniken. Dunnfilmschichten, die eine re-
sistive Schicht umfassen, werden auf einer oberen
Oberflache eines Siliziumsubstrats gebildet. Die ver-
schiedenen Schichten werden geatzt, um leitfahige
Anschlussleitungen zu den Heizerwiderstandsele-
menten zu liefern. Piezoelektrische Elemente kdnnen
anstelle der resistiven Elemente verwendet werden.

[0005] Zumindest ein Tintenzufiihrloch ist durch die
Dunnfilmschichten fir jede Tintenausstolkammer
gebildet. Bei einem Ausflihrungsbeispiel ist eine
Schutzschicht Uber dem Tintenzufihrlochbereich
aufgebracht.

[0006] Eine Lochschicht ist auf der oberen Oberfla-
che der Dinnfilmschichten gebildet, um die Disen
und Tintenausstoflkammer zu definieren. Bei einem
Ausfuhrungsbeispiel wird ein photodefinierbares Ma-
terial verwendet, um die Lochschicht zu bilden.

[0007] Eine Grabenmaske ist auf der unteren Ober-

flache des Substrats gebildet. Ein Graben wird geatzt
(z. B. unter Verwendung von TMAH) durch die freilie-
gende untere Oberflache des Substrats. Der Graben
atzt vollstandig Abschnitte von dem Substrat unter
den Tintenzufuhrldchern weg. Die Schutzschicht ver-
hindert, dass TMAH das Substrat von der Vorderseite
durch das Tintenzufuhrloch atzt.

[0008] Die Schutzschicht wird dann beseitigt und
ein zweites Grabenatzen wird ausgefihrt. Die
TMAH-L6sung atzt den Substratabschnitt weg, der
durch die Tintenzuflhrldcher freiliegend ist. Das
zweite Grabenatzen richtet inharent den Rand des
Grabens mit den Tintenzufihrléchern aus. Dieses
Zweischritt-Grabenatzen lockert die Toleranzen fir
die Grabenmaske und resultiert in einem prazise po-
sitionierten Graben, da die Grabenseitenwande
schlieRlich mit den Dinnfilméffnungen ausgerichtet
sind.

[0009] Bei einem anderen Ausfiihrungsbeispiel wird
keine separate Schutzschicht aufgebracht. Stattdes-
sen wird eine Feldoxidschicht (FOX-Schicht), gebil-
det Uber dem Substrat als eine der Dinnfilmschich-
ten, zum Schutz verwendet. Die Tintenzufiihriécher
werden durch die Dinnfilmschichten bis hinunter zu
der FOX-Schicht geatzt. Ein erstes Grabenatzen wird
wie bei dem vorhergehenden Ausflihrungsbeispiel
ausgefiihrt. Die Abschnitte der FOX-Schicht in den
Tintenzufiihrlochbereichen werden mit einem gepuf-
ferten Oxidatzen entfernt. Ein zweites Grabenatzen
wird dann ausgefiihrt, das die Grabenseitenwande
mit den Dunnfilméffnungen selbstausrichtet. Dieser
Prozess ist wirtschaftlicher als das vorangehende
Ausfihrungsbeispiel, das eine separate Schutz-
schicht verwendet.

[0010] Der resultierende, vollstdndig integrierte
thermische Tintenstrahldruckkopf kann mit einer sehr
prazisen Toleranz hergestellt werden, da die gesam-
te Struktur monolithisch ist, und erfillt die Bedirfnis-
se fir die nachste Generation von Druckkdpfen.

[0011] Der Prozess kann verwendet werden, um
Offnungen in anderen Vorrichtungen als Druckképfen
zu bilden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0012] Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht eines
Ausfihrungsbeispiel einer Druckkassette, die einen
oder mehrere Druckkopfe umfassen kann, die hierin
beschrieben sind.

[0013] Fig. 2 ist eine perspektivische Ausschnitts-
ansicht eines Abschnitts eines Ausfiihrungsbeispiels
eines Druckkopfs gemal der vorliegenden Erfin-
dung.

[0014] Fig. 3 ist eine teilweise transparente Ansicht
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von oben nach unten von dem Druckkopf, der in
Fig. 2 gezeigt ist, die zusatzliche Abschnitte des
Druckkopfs zeigt.

[0015] Fig.4 ist ein Querschnittsansicht entlang
von Linie 4-4 in Fig. 2, die zusatzliche Abschnitte des
Druckkopfs zeigt.

[0016] Fig.5 ist eine Querschnittsansicht des
Druckkopfabschnitts aus Fig. 2 entlang Linie 4-4, die
ein zusatzliches Detail der Dinnfilmschichten zeigt.

[0017] Fig. 6A bis Fig. 6G sind Querschnittsansich-
ten eines Abschnitts des Druckkopfs aus Fig. 4 ent-
lang Linie 4-4 wahrend verschiedener Stufen des
Herstellungsprozesses.

[0018] Fig. 7 ist eine teilweise transparente Ansicht
von oben nach unten eines zweiten Ausfuhrungsbei-
spiels eines Druckkopfs.

[0019] Fig.8 ist eine Querschnittsansicht des
Druckkopfs des zweiten Ausfuhrungsbeispiels.

[0020] Fig.9 und Fig. 10 stellen eine Variation der
Strukturen aus Fig. 7 und Fig. 8 dar, wo ein mittlerer
rechteckiger Tintenzufiihrbereich durch die Dinnfilm-
schichten gebildet ist.

[0021] Fig. 11 und Fig. 12 stellen eine weitere Vari-
ation der Strukturen aus Fig. 7 und Fig. 8 dar, wo an-
statt einer gebildeten separaten Schutzschicht die
FOX-Schicht als die Schutzschicht verwendet wird.

[0022] Fig. 13 ist eine perspektivische Ansicht ei-
nes herkdmmlichen Tintenstrahldruckers, in den die
Druckkopfe der vorliegenden Erfindung zum Drucken
auf ein Medium installiert sein kénnen.

Detaillierte Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

[0023] Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht eines
Typs einer Tintenstrahldruckkassette 10, die die
Druckkopfstrukturen der vorliegenden Erfindung ein-
lagern kann. Die Druckkassette 10 aus Fig. 1 ist der
Typ, der eine wesentliche Tintenmenge innerhalb sei-
nes Koérpers 12 enthalt, aber eine andere geeignete
Druckkassette kann der Typ sein, der Tinte von ei-
nem externen Tintenvorrat empfangt, der entweder
an dem Druckkopf befestigt ist oder mit dem Druck-
kopf uber eine Réhre verbunden ist.

[0024] Die Tinte wird zu einem Druckkopf 14 gelie-
fert. Druckkopf 14, der spater detailliert beschrieben
wird, leitet die Tinte kanalmaRig in TintenausstoR3-
kammern, wobei jede Kammer ein TintenausstoRele-
ment enthalt. Elektrische Signale werden zu Kontak-
ten 16 geliefert, um die TintenausstoRelemente indi-
viduell mit Energie zu versorgen, um ein Tintentropf-
chen durch eine zugeordnete Dise 18 auszustoRen.

Die Struktur und Operation von herkdmmlichen
Druckkassetten ist sehr gut bekannt.

[0025] Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht eine Ab-
schnitts des Druckkopfs aus Fig. 1, entnommen ent-
lang Linie 2-2 in Fig. 1. Obwohl ein Druckkopf 300
oder mehr Disen und zugeordnete Tintenausstof3-
kammern aufweisen kann, missen die Details von
nur einer einzelnen TintenausstolRkammer beschrie-
ben werden, um die Erfindung zu verstehen. Durch-
schnittsfachleute auf dem Gebiet sollten ebenfalls er-
kennen, dass viele Druckkopfe auf einem einzelnen
Siliziumwafer gebildet werden und dann voneinander
unter Verwendung herkdmmlicher Techniken ge-
trennt werden.

[0026] In Fig. 2 weist ein Siliziumsubstrat 20 gebil-
det auf demselben verschiedene Dinnfilmschichten
22 auf, die spater detailliert beschrieben werden. Die
Dinnfilmschichten 22 umfassen eine resistive
Schicht zum Bilden von Widerstanden 24. Andere
Duinnfilmschichten fihren verschiedene Funktionen
aus, wie z. B. das Bereitstellen einer elektrischen Iso-
lierung von dem Substrat 20, das Liefern eines ther-
misch leitfahigen Wegs von den Heizerwiderstandse-
lementen zu dem Substrat 20 und das Bereitstellen
elektrischer Leiter zu den Widerstandselementen.
Ein elektrischer Leiter 25 ist gezeigt, der zu einem
Ende eines Widerstands 24 fihrt. Ein ahnlicher Leiter
fuhrt zu dem anderen Ende des Widerstands 24. Bei
einem tatsachlichen Ausflihrungsbeispiel waren die
Widerstande und Leiter in einer Kammer durch die
daruber liegenden Schichten verdeckt.

[0027] Tintenzufiihribcher 26 sind vollstandig durch
die Dunnfilmschichten 22 gebildet. Es kénnen meh-
rere Lécher pro Kammer vorliegen. Alternativ kann
ein Verteiler in der Lochschicht 28 gebildet sein zum
Liefern eines gemeinsamen Tintenkanals fir eine
Reihe aus TintenausstoRkammern 30.

[0028] Eine Lochschicht 28 ist Uber der Oberflache
der Dunnfilmschichten 22 aufgebracht und geéatzt,
um Tintenausstof3kammern 30 zu bilden, eine Kam-
mer pro Widerstand 24. Disen 34 kénnen unter Ver-
wendung herkdmmlicher photolithographischer Tech-
niken gebildet werden.

[0029] Das Siliziumsubstrat 20 wird geatzt, um ei-
nen Graben 36 zu bilden, der sich entlang der Lange
der Reihe von Tintenzufihrldchern 26 erstreckt, so
dass Tinte 38 aus einem Tintenreservoir in die Tinten-
zufuhrlécher 26 eintreten kann zum Liefern von Tinte
zZu den TintenausstoRkammern 30. Ein
Zwei-Schritt-Atzprozess, der nachfolgend beschrie-
ben wird, wird verwendet, um die Rander des Gra-
bens 36 prazise mit den Tintenzufuhrléchern 26 aus-
zurichten.

[0030] Bei einem Ausflihrungsbeispiel ist jeder
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Druckkopf ungefahr ein halbes Zoll lang und enthalt
zwei versetzte Disenreihen, wobei jede Reihe 150
Dusen fir insgesamt 300 Diisen pro Druckkopf ent-
halt. Der Druckkopf kann somit bei einer Einzeldurch-
laufauflésung von 600 Punkten pro Zoll (dpi; dots per
inch) entlang der Richtung der Dusenzeile drucken
oder bei einer groReren Auflésung in mehreren
Durchlaufen drucken. Hohere Auflésungen kdnnen
ebenfalls entlang der Bewegungsrichtung des Druck-
kopfs gedruckt werden. Aufldsungen von 1.200 oder
mehr dpi kénnen unter Verwendung der vorliegenden
Erfindung erreicht werden.

[0031] In Betrieb wird ein elektrisches Signal zu
dem Heizerwiderstand 24 geliefert, der einen Teil der
Tinte verdampft, um eine Blase innerhalb der Tinten-
ausstolRkammer 30 zu bilden. Die Blase treibt ein Tin-
tentrépfchen durch eine zugeordnete Diise 34 auf ein
Medium. Die Tintenausstokammer wird dann durch
Kapillaraktion wieder gefiillt.

[0032] Fig. 3 ist eine Ansicht von oben nach unten
von dem Druckkopf aus Fig. 2, die zwei parallele Ar-
rays von TintenausstoBkammern zeigt, gebildet in
dem Druckkopf. Die TintenausstoBkammern 30 in
den zwei Reihen kénnen versetzt sein. Elemente in
den verschiedenen Figuren, die durch die gleichen
Bezugszeichen bezeichnet werden, kénnen ahnlich
oder identisch sein.

[0033] Das Dinnfilmschichtschelf Gber dem Graben
wird als eine Membran bezeichnet. Die Breite dieser
Membran ist in Eig. 3 durch die gestrichelten Linien
40 gezeigt. Das bestimmte Verfahren zum Bilden des
Druckkopfs aus Fig.2 verwendet einen Zwei-
schritt-Grabenatzprozess. Das erste Grabenatzen
fuhrt zu einer Membranbreite, gezeigt durch gestri-
chelte Linien 42, die schmaler ist als die Endmemb-
ranbreite 40. Wie nachfolgend beschrieben wird, er-
moglicht dies, dass die Maske fir das erste Gra-
benatzen eine sehr lockere Toleranz aufweist. Die
Grabenseitenwande nach dem zweiten Grabenatzen
sind selbst-ausgerichtet mit den Tintenzuflihrldchern
26, definiert durch die Dinnfilmschichten.

[0034] Fig. 4 ist eine Querschnittsansicht entlang
der Linie 4-4 in Fig. 2, die den zusatzlichen Abschnitt
des Druckkopfs zeigt, der die zweite Reihe aus Tin-
tenausstolRkammern enthalt. Die Dunnfilmschichten
22, die die Widerstande 24 umfassen, sind verein-
facht gezeigt. Zusatzliche Details von Fig. 4 werden
Bezug nehmend auf Fig. 5 und Fig. 6A-Fig. 6G er-
Ortert.

[0035] Fig.5 ist eine Querschnittsansicht entlang
Linie 4-4 aus Fig. 2, die eine einzelne Tintenausstol3-
kammer und die zugeordnete Struktur des Druckkopf
zeigt. Fig. 5 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel der indivi-
duellen Dinnfilmschichten, und Eig. 6A-Fig. 6G zei-
gen verschiedene Schritte, die zum Herstellen des

Druckkopfs aus Fig. 2-Fig. 5 verwendet werden.
Herkdmmliche Aufbringungs-, Maskierungs- und
Atz-Schritte werden verwendet, aulRer anderweitig
angegeben.

[0036] InFig. 6A istein Siliziumsubstrat 20 mit einer
kristallinen Orientierung von <100> in eine Vakuum-
kammer platziert. Das Volumensilizium ist ungefahr
675 Mikrometer dick.

[0037] Eine Feldoxidschicht 46 mit einer Dicke von
1,2 Mikrometern ist Uber dem Siliziumsubstrat 20 un-
ter Verwendung von herkdmmlichen Techniken gebil-
det. Eine Phosphosilikatglas-(PSG)-Schicht 48 mit
einer Dicke von 0,5 Mikrometern wird dann uber die
Feldoxidschicht 46 unter Verwendung herkdmmli-
chen Techniken aufgebracht.

[0038] Eine Maske 49 wird Giber der PSG-Schicht 48
unter Verwendung herkémmlicher photolithographi-
scher Techniken gebildet. Die Maske 49 ist ebenfalls
in Fig. 3 und Fig. 7 gezeigt. Die PSG-Schicht 48 wird
dann unter Verwendung von herkdbmmlichem reakti-
ven lonenatzen (RIE; reactive ion etching) geatzt, um
die PSG-Schicht 48 zuriick von dem nachfolgend ge-
bildeten Tintenzufiihrloch zu ziehen. Dies schutzt die
PSG-Schicht 48 vor Tinte.

[0039] Eine Bor-PSG- oder
Bor-TEOS-(BTEOS-)Schicht kann anstelle der
PSG-Schicht 48 verwendet werden und auf ahnliche
Weise zu dem Atzen von Schicht 48 geéatzt werden.

[0040] In Fig. 6B ist die Maske 49 entfernt und eine
resistive Schicht 50 z. B. aus Tantalaluminium (TaAl)
mit einer Dicke von 0,1 Mikrometern wird dann Gber
die PSG-Schicht 48 aufgebracht. Andere bekannte
resistive Schichten kdnnen ebenfalls verwendet wer-
den. Eine leitfahige Schicht 25 aus AlCu wird dann
Uber das TaAl aufgebracht. Eine Maske 54 wird auf-
gebracht und strukturiert unter Verwendung her-
kémmlicher photolithographischer Techniken, und
die leitfahige Schicht 25 und die resistive Schicht 50
werden unter Verwendung herkdmmlicher IC-Her-
stellungstechniken geatzt. Ein anderer Maskierungs-
und Atz-Schritt (nicht gezeigt) wird verwendet, um die
Abschnitte des AlCu Uber den Heizerwiderstanden
24 zu entfernen, wie in Fig. 2 gezeigt ist. Die resultie-
renden AlCu-Leiter sind aulerhalb des Betrach-
tungsfeldes von Fig. 6A-Fig. 6G.

[0041] Das Atzen der leitfahigen Schicht 25 und der
resistiven Schicht 50 definiert eine erste Wider-
standsabmessung (z. B. eine Breite). Eine zweite Wi-
derstandsabmessung (z. B. eine Lange) wird defi-
niert durch Atzen der leitfahigen Schicht 25, um zu
verursachen, dass der resistive Abschnitt durch die
leitfahigen Spuren an zwei Enden kontaktiert wird.
Diese Technik des Bildens von Widerstanden und
elektrischen Leitern ist in der Technik gut bekannt.
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Die leitfahigen Spuren werden gebildet, um sich nicht
Uber die Mitte des Druckkopfs zu erstrecken, laufen
aber entlang der Rander.

[0042] Eine angemessene Adressierungsschal-
tungsanordnung und Anschlussflachen sind auf dem
Substrat 20 vorgesehen zum Liefern von Energiever-
sorgungssignalen zu den Widerstanden 24.

[0043] In Fig. 6C ist Uber den Widerstanden 24 und
der leitfahigen Schicht 25 eine Siliziumnitridschicht
56 mit einer Dicke von 0,5 Mikrometern gebildet. Die-
se Schicht liefert eine Isolierung und Passivierung.

[0044] Uber der Nitridschicht 56 ist eine Siliziumcar-
bidschicht 58 mit einer Dicke von 0,25 Mikrometern
gebildet, um eine zusétzliche Isolierung und Passi-
vierung zu liefern. Die Nitritschicht 56 und Carbid-
schicht 58 schiitzen nun die PSG-Schicht 48 vor der
Tinte und dem Atzmittel. Andere dielektrische
Schichten konnen anstelle von Nitrid und Karbid ver-
wendet werden.

[0045] Die Passivierungsschichten werden dann
maskiert (auflerhalb des Sichtfeldes) und geatzt un-
ter Verwendung von herkémmlichen Techniken, um
Abschnitte der leitfahigen Schicht 25 fiir einen elektri-
schen Kontakt mit einer nachfolgenden leitfahigen
Goldschicht freizulegen, um Masseleitungen zu lie-
fern.

[0046] Eine Blasenkavitationsschicht 60 aus Tantal
(Ta) wird dann Uber der Carbidschicht 58 gebildet.
Gold (Au) 62 wird Uber die Tantalschicht 60 aufge-
bracht und geatzt, um die Masseleitungen zu bilden,
die elektrisch mit bestimmten der Spuren der leitfahi-
gen Schicht 25 verbunden sind. Die Masseleitungen
enden in Verbindungsanschlussflachen entlang der
Rander des Substrats 20.

[0047] Die AICu- und Gold-Leiter kbnnen mit Tran-
sistoren gekoppelt sein, die auf der Substratoberfla-
che gebildet sind. Solche Transistoren sind in dem
U.S.-Patent Nr. 5,648,806 beschrieben, wie vorange-
hend erwahnt wurde.

[0048] In Fig. 6D ist eine Maske 66 strukturiert, um
einen Abschnitt der Dunnfilmschichten freizulegen,
um geatzt zu werden, um die Tintenzufluhrldcher 26
zu bilden (Fig. 2). Alternativ kdnnen mehrere Maski-
er- und Atz-Schritte verwendet werden, wenn die ver-
schiedenen Dunnfilmschichten gebildet werden, um
die Tintenzufihrlécher zu atzen.

[0049] Die Dinnfilmschichten werden dann unter
Verwendung eines anisotropen Atzens geatzt. Dieser
Tintenzufiihrloch-Atzprozess kann eine Kombination
aus verschiedenen Typen von Atzweisen sein (RIE
oder nass). Das Atzen durch die Dinnfilmschichten
kann herkédmmliche |C-Herstellungstechniken ver-

wenden. Der resultierende Wafer nach dem Atzen ist
in Fig. 6E gezeigt.

[0050] Wenn der Graben 36 aus Fig.2 gebildet
wird, ist es schwierig, die Hinterseiten-Grabenmaske
perfekt mit den Tintenzuflihrléchern 26 auszurichten.
Der Herstellungsprozess, der nachfolgend beschrie-
ben wird, umfasst eine Technik zu Ausrichten des
Grabens 36 mit den Tintenzufiihriéchern 26.

[0051] In Fig.6F ist eine Vorderseiten-Schutz-
schicht 70 aufgebracht und gebildet unter Verwen-
dung herkdmmlicher photolithographischer Techni-
ken. Bei einem Ausfihrungsbeispiel ist die Schutz-
schicht 70 ein Plasma-TEOS mit einer Dicke (z. B.
1.000 Angstrém), die dinn genug ist, so dass sie
schnell und einfach durch ein gepuffertes Oxidatzen
entfernt werden kann (BOE), aber dick genug ist,
dass sie einem Einfluss von TMAH-(Tetramethylam-
moniumhydroxid-) Atzmittel durch die gesamten 15
Stunden Grabenatzen widerstehen kann. Die
Schutzschicht 70 kann jegliches geeignete Material
sein, einschlieRlich Oxiden, Nitriden und Oxinitriden.
Eine Maske fir diese Operation ware die Inverse der
Tintenzufihrlochmaske und etwas mehr vorge-
spannt, um sicherzustellen, dass die gesamte Tinten-
zufihrlochéffnung mit einer Schutzschicht 70 abge-
deckt bleibt. Fig.3 zeigt die Maskengrenze der
Schutzschicht 70.

[0052] Bezug nehmend auf Fig. 6G wird dann eine
Lochschicht 28 aufgebracht und gebildet. Die Loch-
schicht 28 kann aus einem aufgeschleuderten Epo-
xyd gebildet sein, genannt SU8. Die Lochschicht 28
kann alternativ laminiert oder durch Siebdruck aufge-
bracht sein. Die Lochschicht bei einem Ausflihrungs-
beispiel ist ungefahr 20 Mikrometer. Die Tintenkam-
mern 30 (Eig. 2) und Dusen 34 sind durch Photolitho-
graphie gebildet. Bei einer Technik ,hartet" eine erste
Maske unter Verwendung einer halben Dosis
UV-Strahlung die obere Oberflache des SU8 auller
an Positionen, wo die Disen 34 gebildet werden sol-
len. Eine zweite Maske unter Verwendung einer vol-
len UV-Dosis legt dann das SUS8 in jenen Bereichen
frei, wo weder Disen 34 noch Tintenausstoltkam-
mern 30 gebildet werden sollen. Nach diesen zwei
Freilegungen wird SU8 entwickelt und die geharteten
Abschnitte bleiben aber die Disenabschnitte und die
TintenausstoRkammerabschnitte des SU8 werden
entfernt.

[0053] Die Dunnfilmschichten und gebildete Loch-
schicht 28 sind in Fig. 4 gezeigt.

[0054] Die Rickseite des Wafers wird dann mas-
kiert (durch Maske 76) unter Verwendung herkdmm-
licher Techniken, um den Abschnitt der Rlckseite des
Wafers freizulegen, der dem TMAH-Grabenatzen
ausgesetzt werden soll. Die Rickseitenmaske 76
kann eine FOX-Hartmaske sein, gebildet unter Ver-
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wendung herkdmmlicher photolithographischer Tech-
niken. Der Wafer wird in das nasse TMAH-Atzmittel
eingetaucht, das das Winkelprofil bildet (auch defi-
niert durch die gestrichelten Linien 78), gezeigt in
Fig. 4. Dieses erste Atzen wird ausgeflhrt fir eine
Zeit, die ausreichend ist, um durch die FOX-Schicht
46 und die Schutzschicht 70 zu atzen. Der Abschnitt
der gestrichelten Linien 78 der Grabenwande nach
dem ersten Atzen erstreckt sich bis in den Tintenzu-
fuhrlochbereich. Die resultierende Membranbreite
zwischen den Grabenwanden ist in Fig. 3 durch die
gestrichelten Linien 42 gezeigt. Die Grabenbreite ist
Ublicherweise weniger als 200 Mikrometer und ist bei
einem Ausfuhrungsbeispiel zwischen 20-60 Mikro-
meter. Die Riickseitenmaskierung kann um eine gro-
Re Spanne fehlausgerichtet sein. Eine solche
Fehlausrichtung wiirde normalerweise den Bereich
des Tintenzuflhrlochs einschréanken und eine negati-
ve Auswirkung auf die Fluideigenschaften des Druck-
kopfs haben. Der unten beschriebene Prozess ver-
meidet jedoch jegliche nachteiligen Wirkungen einer
solchen Fehlausrichtung.

[0055] Der Wafer wird dann in eine BOE-LOsung
platziert, die die Schutzschicht 70 entfernt. Ein
»otrich"-Bild der Schutzschicht 70 ist in Eig. 4 ge-
zeigt.

[0056] Der Wafer wird wiederum einem TMAH-Nas-
satzen unterzogen, wobei das Atzmittel nun den Ab-
schnitt des Siliziums kontaktiert, das durch die Tin-
tenzufiihridcher 26 freigelegt wird. Dies erzeugt
schon an sich das gewinkelte Atzen selbstausgerich-
tet mit dem Rand des Tintenzuflihrlochs 26, gezeigt
in Fig. 4. Wahrend dieses zweiten Grabenatzens
verbreitert sich der Graben mit schneller Geschwin-
digkeit, bis er den Rand der Tintenzufiuihriécher er-
reicht. Fig. 3 und Fig. 4 zeigen die erste Grabenat-
zung absichtlich falschausgerichtet (siehe Linien 42
in Eig. 3) im Hinblick auf die Tintenzufuhrlécher 26,
um zu zeigen, dass der resultierende Graben, nach
dem zweiten Atzen, die Grabenrénder ausgerichtet
mit den Tintenzufihrléchern aufweist (siehe Linien 40

in Fig. 3).

[0057] Der Graben 36 erstreckt sich bei einem Aus-
fuhrungsbeispiel entlang der Lange einer Reihe aus
TintenausstolRkammern. Jegliche von verschiedenen
Atztechniken kénnte verwendet werden, nass oder
trocken. Beispiele von Trockenatzmitteln umfassen
XeF, und SiF,. Beispiele von entsprechenden Nas-
satzmitteln umfassen  Ethylendiaminpyrocatecol
(EDP), Kaliumhydroxid (KOH) und TMAH. Andere
Atzmittel kénnen ebenfalls verwendet werden. Jegli-
che dieser oder eine Kombination derselben kénnte
fur diese Anwendung verwendet werden.

[0058] Der resultierende Wafer wird dann geséagt,
um die individuellen Druckképfe zu bilden. Eine fle-
xible Schaltung wird verwendet, um elektrischen Zu-

griff auf die Leiter an dem Druckkopf zu liefern. Die
resultierende Anordnung wird dann an eine Kunst-
stoffdruckkassette befestigt, wie die, die in Fig. 1 ge-
zeigt ist, und der Druckkopf wird im Hinblick auf den
Druckkassettenkorper abgedichtet, um ein Tintenle-
cken zu verhindern.

[0059] Bei einem Ausfuhrungsbeispiel ist die Loch-
schicht 28 gebildet, um auch Pfosten 80, 82 (Fig. 4)
bereitzustellen, zum Blockieren relativ groRer Tinten-
partikel, in die Kammer 30 einzutreten. Fig. 3 stellt
vier solche Pfosten in gestricheltem Umriss fiir jede
Kammer dar. Die Pfosten 80, 82 kénnen durch die
selben Techniken gebildet werden, die verwendet
werden, um die Kammern 30 zu bilden.

[0060] Der Graben 36 kann sich entlang der Lange
des Druckkopfs erstrecken, oder um die mechani-
sche Festigkeit des Druckkopfs zu verbessern, nur
einen Abschnitt der Lange des Druckkopfs unter den
TintenausstolRkammern erstrecken. Eine Passivie-
rungsschicht kann auf das Substrat 20 aufgebracht
werden, wenn die Reaktion des Substrats der Tinte
Bedenken gibt.

[0061] Fig. 7 und Fig. 8 stellen ein alternatives Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung dar, gebildet durch
Schritte, praktisch identisch zu den Schritten, die in
Fig. 4 — Fig. 6G gezeigt sind, aul3er dass das Tinten-
zufiihrlochatzen der Dinnfilmschichten sich tiber den
mittleren Abschnitt des Druckkopfs erstreckt und die
Lochschicht 85 verwendet wird, um Tintenlochgren-
zen zu definieren.

[0062] Wie in Fig. 7 ersichtlich ist, erstreckt sich die
Tintenzufiihriochmaske 86 zwischen zwei gegenu-
berliegenden Tintenausstolkammern 30, und die
Vorderseitenschutzmaske 88 ist etwas groRer.
Schmale Dinnfilmwande trennen die geéatzten Berei-
che in dem mittleren Abschnitt des Druckkopfs.

[0063] Fig.9 und Fig. 10 stellen eine Variation der
Strukturen aus Fig. 7 und Fig. 8 dar, wo eine Tinten-
zufiihrlochmaske 92, gefolgt durch ein Atzen, ver-
wendet wird, um eine groRRe zentrale recheckige Off-
nung 89 in den Dunnfilmschichten 22 zu bilden. Eine
Vorderseiten-Schutzmaske 24 wird verwendet, um
die Schutzschicht 96 zu bilden (Fig. 10). Die Loch-
schicht 85 bildet einen Teil der Grenze der Tintenzu-
fuhrlécher.

[0064] Fig. 11 und Fig. 12 stellen eine Variation der
Prozesse dar, die oben beschrieben sind, wo keine
separate Schutzschicht gebildet wird. Bei diesem
Prozess wirkt die FOX-Schicht 46 (ebenfalls gezeigt
in Eig. 6A) als die Schutzschicht in den Tintenzuftihr-
lochbereichen. Im Gegensatz zu Fig. 7 und FEig. 8
werden die Dinnfilmschichten nur hinunter bis zu der
FOX-Schicht 46 geatzt, unter Verwendung herkdmm-
licher Techniken. Nach dem ersten Grabenatzen wer-
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den die Grabenwande 78 nur grob mit den Tintenzu-
fuhrléchern ausgerichtet. Die freigelegte
FOX-Schicht 46 wird dann unter Verwendung von
BOE oder einem anderen geeigneten Atzmittel ent-
fernt (die entfernte FOX-Schicht ist in gestricheltem
Umriss in Fig. 12 gezeigt). Ein zweites Grabenatzen
wird ausgefihrt, wie vorher, das dazu fihrt, das die
Grabenwande mit den Dunnfilméffnungen ausgerich-
tet werden. Obwohl die Tintenzuflihrlochmaske 86
derart gezeigt ist, dass sie ahnlich zu der aus Fig. 7
ist, kbnnen die Tintenzufiihrliochmasken aus Fig. 3
und Fig. 9 ebenfalls verwendet werden. Der Prozess
aus Fig. 11 und Fig. 12 spart betrachtlichen Aufwand
beim Verarbeiten von Wafern durch Beseitigen der
Bildung einer separaten Schutzschicht.

[0065] Ein kurzes Membranschelf, das Uber den
Grabenwanden hangt, ist in den verschiedenen Figu-
ren gezeigt, um darzustellen, dass die zweite Atzzeit
nicht kritisch ist. Nachdem die Grabenwande vorbei
an den Dunnfilméffnungen geatzt wurden, wird das
Atzen des Substrats bedeutend langsamer.

[0066] Ein Fachmann auf dem Gebiet der Herstel-
lung von integrierten Schaltungen wirde die ver-
schiedenen Techniken verstehen, die zum Bilden der
Druckkopfstrukturen verwendet werden, die hierin
beschrieben sind. Die Diinnfilmschichten und ihre Di-
cken kénnen Variiert werden, und einige Schichten
kénnen beseitigt werden, wahrend weiterhin die Vor-
teile der vorliegenden Erfindung erhalten werden. Zu-
satzliche Tintenzuflihrlochmuster werden ebenfalls
betrachtet.

[0067] Eig. 13 stellt ein Ausfuhrungsbeispiel eines
Tintenstrahldruckers 130 dar, der die Erfindung um-
fassen kann. Zahlreiche andere Entwtrfe von Tinten-
strahldruckern kdnnen ebenfalls zusammen mit die-
ser Erfindung verwendet werden. Zusatzliche Details
eines Tintenstrahldruckers finden sich in dem US-Pa-
tent Nr. 5,852,459 an Norman Pawlowski u. a., das
hierin durch Bezugnahme aufgenommen ist.

[0068] Ein Tintenstrahldrucker 130 umfasst eine
Eingabeablage 132, die Blatter aus Papier 134 ent-
halt, die durch eine Druckzone 135 weitergeleitet
werden, unter Verwendung von Rollen 137, um be-
druckt zu werden. Das Papier 134 wird dann zu einer
Ausgabeablage 136 weitergeleitet. Ein bewegbarer
Wagen 138 halt Druckkassetten 140-143, die jeweils
cyanfarbene (C), schwarze (K), magentafarbene (M)
und gelbe (Y) Tinte drucken.

[0069] Bei einem Ausfuhrungsbeispiel werden Tin-
ten in austauschbaren Tintenkassetten 146 zu ihren
zugeordneten Druckkassetten Uber flexible Tinten-
rohren 148 geleitet. Die Druckkassetten kdnnen
ebenfalls von dem Typ sein, der einen wesentlichen
Fluidvorrat enthalt und kénnen wiederauffiillbar oder
nicht wiederauffillbar sein. Bei einem anderen Aus-

fuhrungsbeispiel sind die Tintenvorrate getrennt von
den Druckkopfabschnitten und sind entfernbar an
den Druckkdpfen in dem Wagen 138 befestigt.

[0070] Der Wagen 138 wird entlang einer Bewe-
gungsachse bewegt durch ein herkdmmliches Rie-
menscheibensystem und gleitet entlang einer Schie-
berstange 150. Bei einem anderen Ausflhrungsbei-
spiel ist der Wagen stationar und ein Array aus stati-
onaren Druckkassetten druckt auf ein sich bewegen-
des Blatt Papier.

[0071] Drucksignale von einem herkdmmlichen ex-
ternen Computer (z. B. einem PC) werden durch den
Drucker 130 verarbeitet, um eine Bitmap der Punkte
zu erzeugen, die gedruckt werden sollen. Die Bitmap
wird dann in Abfeuersignale fur die Druckkdpfe um-
gewandelt. Die Position des Wagens 138, wenn er
ruckwarts und vorwarts entlang der Bewegungsach-
se wahrend des Druckens quert, wird bestimmt aus
einem optischen Codiererstreifen 152, erfasst durch
ein photoelektrisches Element an dem Wagen 138,
um zu verursachen, dass die verschiedenen Tinten-
ausstolRelemente an jeder Druckkassette selektiv zu
der entsprechenden Zeit wahrend einer Wagenbewe-
gung abgefeuert werden.

[0072] Der Druckkopf kann resistive, piezoelektri-
sche oder andere Typen von Tintenausstolielemen-
ten verwenden.

[0073] Wenn sich die Druckkassetten in dem Wa-
gen 138 Uber ein Blatt Papier bewegen, uberlappen
Bander, die durch die Druckkassetten gedruckt wer-
den. Nach einem oder mehreren Bewegungslaufen
wird das Blatt Papier 134 in einer Richtung hin zu der
Ausgabeablage 136 geschoben und der Wagen 138
setzt das Bewegen fort.

[0074] Die vorliegende Erfindung ist gleichermalfien
an alternative Drucksysteme anwendbar (nicht ge-
zeigt), die alternative Medien und/oder Druckkopfbe-
wegungsmechanismen verwenden, wie z. B. jene,
die eine Schleifsandrad-, Rollenzufiihr- oder Trom-
mel- oder Vakuumriemen-Technik einlagern, um das
Druckmedium relativ zu den Druckkopfanordnungen
zu stlitzen und zu bewegen. Mit einem Schleifsand-
radentwurf bewegen ein Schleifsandrad und eine An-
druckrolle das Medium riickwarts und vorwarts ent-
lang einer Achse, wahrend sich ein Wagen, der eine
oder mehrere Druckkopfanordnungen tragt, vorbei
an dem Medium entlang einer orthogonalen Achse
bewegt. Bei einem Trommeldruckerentwurf ist das
Medium an einer sich drehenden Trommel befestigt,
die entlang der Achse gedreht wird, wahrend sich ein
Wagen, der eine oder mehrere Druckkopfanordnun-
gen tragt, vorbei an dem Medium entlang einer ortho-
gonalen Achse bewegt. Sowohl bei dem Trommel-
als auch Schleifsandrad-Entwurf wird das Bewegen
Ublicherweise nicht auf eine Ruckwarts- und Vor-
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warts-Weise ausgefiihrt, wie es fir das System der
Fall ist, das in Fig. 13 gezeigt ist.

[0075] Mehrere Druckkdpfe kdnnen auf einem ein-
zelnen Substrat gebildet sein. Ferner kann sich ein
Array aus Druckkdpfen Uber die gesamte Breite einer
Seite erstrecken, so dass kein Bewegen der Druck-
kopfe erforderlich ist; nur das Papier wird senkrecht
zu dem Array verschoben.

[0076] Zusatzliche Druckkassetten in dem Wagen
kénnen andere Farben oder Fixierer umfassen.

Patentanspriiche

1. Ein Verfahren zum Bilden einer Druckvorrich-
tung, das folgende Schritte aufweist:
Bereitstellen eines Druckkopfsubstrats (20);
Bilden einer Mehrzahl von Dunnfilmschichten (22)
auf einer ersten Oberflache des Substrats, wobei zu-
mindest eine der Schichten eine Mehrzahl von Tin-
tenausstolRelementen (24) bildet;
Bilden von Tintenzufuhréffnungen (26) durch zumin-
dest einige der Dunnfilmschichten;
Schaffen einer Schutzschicht (46, 70, 96) zwischen
den Tintenzuflhréffnungen und dem Substrat;
Maskieren (76) einer zweiten Oberflache des Subst-
rats, um ein Grabenatzen auszufiihren;
Atzen der zweiten Oberfliche des Substrats, um ei-
nen ersten Grabenabschnitt (78) zu bilden;
Entfernen der Schutzschicht zumindest zwischen
den Tintenzuflhréffnungen und dem Substrat; und
weiteres Atzen der Abschnitte des Substrats, die
durch die Tintenzufuhréffnungen freigelegt sind, um
im Wesentlichen ein Selbstausrichten der Kanten des
Grabens (36) mit den Tintenzufuhréffnungen auszu-
fuhren.

2. Das Verfahren gemaf Anspruch 1, bei dem die
Dunnfilmschichten (22) eine Feldoxydschicht (46)
umfassen, wobei die Schutzschicht ein Abschnitt der
Feldoxidschicht ist, der verbleibt, nachdem die Dinn-
filmschichten geatzt wurden, um die Tintenzuflihroff-
nungen (26) zu bilden.

3. Das Verfahren gemafl® Anspruch 1, bei dem
das Bereitstellen einer Schutzschicht das Bilden ei-
ner Schutzschicht (70, 96) innerhalb der Tintenzu-
fuhréffnungen (26) nach dem Bilden der Tintenzu-
fuhréffnungen aufweist.

4. Das Verfahren gemafl® Anspruch 1, bei dem
das Bilden von Tintenzuflhréffnungen (26) das Bil-
den von Offnungen vollstéandig durch die Dinnfilm-
schichten (22) aufweist.

5. Das Verfahren gemaR Anspruch 1, das ferner
das Bilden einer Austrittsschicht (28, 85) uber den
Dunnfilmschichten (22) aufweist, wobei die Austritts-
schicht eine Mehrzahl von Tintenausstollkammern

(30) definiert, wobei jede Kammer innerhalb dersel-
ben ein TintenausstofRelement (24) aufweist, wobei
die Austrittsschicht ferner eine Duse (34) fur jede Tin-
tenausstoRkammer definiert.

6. Das Verfahren gemall Anspruch 5, bei dem
das Entfernen der Schutzschicht (46, 70, 96) das
Ausfiihren eines Nassatzens derart aufweist, dass
ein Nassatzmittel in die Kammern (30) eindringt und
die Schutzschicht atzt.

7. Das Verfahren gemaf Anspruch 5, bei dem ein
Mittelabschnitt der Austrittsschicht (28) Uber einer
Dunnfilmmembran liegt.

8. Das Verfahren gemaf Anspruch 5, bei dem die
Austrittsschicht (85) Grenzen von Tintenzufihrl6-
chern (26) definiert, die teilweise durch die Tintenzu-
fuhréffnungen gebildet sind.

9. Das Verfahren gemall Anspruch 1, bei dem
das Schaffen einer Schutzschicht (70) das Aufbrin-
gen von TEOS aufweist.

10. Das Verfahren gemafR Anspruch 1, bei dem
das Schaffen einer Schutzschicht (46, 70, 96) das
Aufbringen von Material aufweist, ausgewahlt aus
der Gruppe bestehend aus Oxiden, Nitriden und Oxi-
nitriden.

11. Das Verfahren gemafl Anspruch 1, bei dem
das Schaffen einer Schutzschicht das Bilden einer
Schutzschicht (46, 70, 96) Uber einem grélReren Be-
reich als dem Tintenzuflhréffnungsbereich aufweist.

12. Das Verfahren gemafR Anspruch 1, bei dem
das Bilden von Tintenzufuhréffnungen (26) das Bil-
den von Tintenzuflhréffnungen nur in der Nahe von
jedem TintenausstofRelement (24) aufweist.

13. Das Verfahren gemafR Anspruch 1, bei dem
das Bilden von Tintenzufiihréffnungen (26) das Bil-
den von langlichen Tintenzufuhréffnungen (86) auf-
weist, die sich Uber einen Mittelabschnitt des Subst-
rats (20) erstrecken.

14. Das Verfahren gemafR Anspruch 1, bei dem
das Bilden von Tintenzufuhréffnungen (26) das Bil-
den einer rechteckigen Tintenzufihréffnung (92) in
einem Mittelabschnitt des Substrats (20) aufweist.

15. Das Verfahren gemafR Anspruch 1, bei dem
eine Bodenschicht (46) aus Dinnfilmschichten, direkt
benachbart zu dem Substrat, und die Schutzschicht
(46, 70, 96), als ein Atzstopp fiir das Atzen der zwei-
ten Oberflache des Substrats wirken, um den ersten
Grabenabschnitt (78) zu bilden.

16. Das Verfahren gemafl Anspruch 1, bei dem
das Atzen der zweiten Oberflache des Substrats (20)
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zum Bilden eines ersten Grabenabschnitts (78) das
Atzen des Substrats mit einer TMAH-L6sung auf-
weist, um eine gewinkelte Grabenkante im Hinblick
auf die zweite Oberflache zu bilden.

17. Ein Druckkopf wahrend der Herstellung, der
folgende Merkmale aufweist:
ein Druckkopfsubstrat (20);
eine Mehrzahl von Dinnfilmschichten (22), die auf ei-
ner ersten Oberflache des Substrats gebildet sind,
wobei zumindest eine der Schichten eine Mehrzahl
von Tintenausstolielementen (24) bildet;
Tintenzufuhroffnungen (26), die durch zumindest ei-
nige der Dunnfilmschichten gebildet sind;
eine Schutzschicht (46, 70, 96) zwischen den Tinten-
zuflhréffnungen und dem Substrat;
einen Graben (78), der durch das Substrat zu der
Schutzschicht zwischen den Tintenzufuhréffnungen
und dem Substrat geatzt ist, wobei die Schutzschicht
zwischen den Tintenzufiihréffnungen und dem Sub-
strat dazu dient, entfernt zu werden, gefolgt von ei-
nem zweiten Grabenatzen, um einen Graben mit
Wanden zu bilden, die im Wesentlichen mit den Tin-
tenzufuhréffnungen ausgerichtet sind.

18. Die Vorrichtung gemaR Anspruch 17, bei der
die Dunnfilmschichten eine Feldoxidschicht (46) um-
fassen, wobei die Schutzschicht ein Abschnitt der
Feldoxidschicht ist, der verbleibt, nachdem die Dinn-
filmschichten (22) geatzt werden.

19. Die Vorrichtung gemaf Anspruch 17, bei der
die Schutzschicht (70, 96) innerhalb der Tintenzu-
fuhréffnungen gebildet wird, nachdem die Tintenzu-
fuhréffnungen (26) gebildet werden.

20. Die Vorrichtung gemaf Anspruch 17, bei der
die Tintenzuflhréffnungen (26) vollstandig durch die
Dunnfilmschichten (22) gebildet sind.

21. Die Vorrichtung gemaf Anspruch 17, die fer-
ner eine Austrittsschicht (28, 85) aufweist, die Uber
den Dinnfilmschichten gebildet ist, wobei die Aus-
trittsschicht eine Mehrzahl von Tintenausstoltkam-
mern definiert, wobei jede Kammer in derselben ein
TintenausstolRelement aufweist, wobei die Austritts-
schicht ferner eine Dise fir jede TintenausstoRkam-
mer definiert.

22. Ein Verfahren zum Bilden eines Durchgangs-
lochs, das folgende Schritte aufweist:
Schaffen eines Substrats (20);
Bilden einer Mehrzahl von Dunnfilmschichten (22)
auf einer ersten Oberflache des Substrats;
Bilden von Offnungen (26) durch zumindest einige
der Dinnfilmschichten;
Schaffen einer Schutzschicht (46, 70, 96) zwischen
den Offnungen und dem Substrat;
Maskieren (76) einer zweiten Oberflache des Subst-
rats, um ein Grabenatzen auszufihren;

Atzen der zweiten Oberflaiche des Substrats, um ei-
nen ersten Grabenabschnitt (78) zu bilden;
Entfernen der Schutzschicht zwischen den Offnun-
gen und dem Substrat; und

weiteres Atzen der Abschnitte des Substrats, die
durch die Offnungen freiliegend sind, um im Wesent-
lichen ein Selbstausrichten der Kanten des Grabens
(36) mit den Offnungen auszufiihren.

23. Das Verfahren gemafd Anspruch 22, bei dem
die Dunnfilmschichten (22) eine Feldoxidschicht (46)
umfassen, wobei die Schutzschicht ein Abschnitt der
Feldoxidschicht ist, der verbleibt, nachdem die Dinn-
filmschichten geatzt sind, um die Offnungen (26) zu
bilden.

24. Das Verfahren gemafR Anspruch 22, bei dem
das Schaffen einer Schutzschicht das Bilden einer
Schutzschicht (70, 96) innerhalb der Offnungen auf-
weist, nachdem die Offnungen gebildet sind.

25. Das Verfahren gemafd Anspruch 22, bei dem
das Bilden von Offnungen (26) das Bilden von Off-
nungen vollstdndig durch die DUnnfilmschichten (22)
aufweist.

26. Das Verfahren gemafR Anspruch 22, bei dem
das Schaffen einer Schutzschicht (70, 96) das Auf-
bringen von TEOS aufweist.

27. Das Verfahren gemafR Anspruch 22, bei dem
das Schaffen einer Schutzschicht (46, 70, 96) das
Aufbringen von Material aufweist, ausgewahlt aus
der Gruppe, bestehend aus Oxiden, Nitriden und Oxi-
nitriden.

28. Das Verfahren gemafR Anspruch 22, bei dem
das Schaffen einer Schutzschicht das Bilden einer
Schutzschicht (46, 70, 96) Uber einem Bereich auf-
weist, der groRer ist als ein Offnungsbereich.

29. Das Verfahren gemafR Anspruch 22, bei dem
das Atzen der zweiten Oberflache des Substrats (20)
zum Bilden eines ersten Grabenabschnitts (78) das
Atzen des Substrats mit einer TMAH-Lésung auf-
weist, um eine gewinkelte Grabenkante im Hinblick
auf die zweite Oberflache zu bilden.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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